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Abstrakt / Klíèová slova 
 
 
 
Abstrakt 
 
Zadáním bakaláøské práce je návrh stoáru pro satelitní vysílaè. Stoár je 
navren pro výku 24 metrù, ve které je satelit umístìn. Dle tohoto pøedpokladu je 
navren typ konstrukce, pro kterou je jediným poadavkem konstantní trojúhelníkovitý 
pøíèný prùøez stoáru. V práci je uveden konstrukèní návrh a výpoèet stoáru. 
 
Abstract 
There is solved a task Design of satellite transmitter pylon in this bachelors 
thesis. Type of the satellite transmitter pylon structure is designed for application level 
24 meters  it is location of satellite transmitter. There is one limitation only, constant 
trianguloid cross-section of the pylon. This thesis presents engineering design and 
evalution of the pylon. 
 
 
Klíèová slova 
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Úvod 
 
 
Úvod 
 
Cílem bakaláøské práce je konstrukèní návrh stoáru satelitního vysílaèe a jeho 
výpoèet. 
Stoár by mìl slouit k umístìní satelitního vysílaèe a soustavy antén slouících 
pro vysílání a pøíjem radiových vln. Hlavním poadavkem na tvar konstrukce je 
konstantní trojúhelníkovitý pøíèný prùøez. Konstantní prùøez je volen s ohledem na 
umístìní pohyblivého vozíku pro satelit, který bude vykonávat pohyb po dvou hlavních 
nosnících stoáru. Volba trojúhelníkovitého prùøezu byla zvolena s ohledem na 
maximální natoèení satelitního pøijímaèe, který je umístìn na tøetím nosném prvku 
konstrukce. Pro výpoèet konstrukce a její optimalizaci bude uito Metody koneèných 
prvkù (MKP). Vstupním parametrem pro tento výpoèet bude pøedevím celková výka 
stoáru a plocha systémù antén, které jsou umístìny na vrchu stoáru. 
 
 
Cíle bakaláøské práce 
 
- zvolit konstrukci stoáru; 
- navrhnout výpoètový postup; 
- provést optimalizaci konstrukce. 
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Konstrukce stoáru 
 
1 Konstrukce stoáru 
 
Konstrukce stoáru je øeena jako svaøovaná pøíhradová konstrukce. Dle zadání 
je zvolen trojúhelníkovitý prùøez v pùdorysu, kde strana trojúhelníku je dlouhá 840 mm 
a výka mezi jednotlivými vzpìrami je 400mm. Hlavním nosným prvkem bude trubka a 
vzpìry mezi tìmito prvky budou realizovány L profilem.  
 
 
1.2 Výbìr prvkù nosných sloupù 
 
 Jako prvky nosných sloupù byly vybrány trubky z ocelí tøíd 11 a 12. Jedním 
z hlavních dùvodù výbìru je ten, e tyto prvky mají hutní osvìdèení s provedením 
zkouky na tah /tlak a tudí jsou pro pøípad dané konstrukce vhodné. Máme dále na 
výbìr mezi trubkami bezevými tváøenými za tepla a trubkami podélnì svaøovanými 
hladkými. Pro daný pøípad byly vybrány právì trubky podélnì svaøované hladké, tøídy 
12 a to pøedevím s ohledem na cenu, která je u zmínìných trubek nií. 
 
 
1.3 Výbìr prvkù pro vzpìry 
 
 Pro vzpìry mezi hlavní nosné prvky byly vybrány L profily s ohledem vhodnosti 
jejich tvaru(prùøezu) vùèi vzpìrné stabilitì, napøíklad oproti plochým tyèím, které by 
byly vhodnìjí pøedevím, co se týká ceny. Dalím, neménì dùleitým faktorem je 
jejich vhodný tvar pro výrobu a také cena, která je nií ne u dalí uvaované varianty, 
kterou byly I profily. 
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Obecný návrh konstrukce 
 
Pozn.: Obecná volba konstrukce byla zvolena dle poadavkù zadání 
 
 
Obr.1-1 Obecný návrh konstrukce stoáru 
[6] 
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Návrh výpoètového postupu 
 
 
2 Návrh výpoètového postupu 
 
 
2.1 Výpoèet namáhání od síly vìtru 
 
Pøi návrhu stoáru je dùleitým faktorem typ namáhání na danou konstrukci. 
Základním pøedpokladem je, e stoár bude umístìn mimo zastavìnou oblast a tudí na 
nìj budou pùsobit povìtrnostní podmínky, z tohoto dùvodu je nutné uvaovat jako 
hlavní zátìný prvk sílu vìtru. 
Pro výpoèet namáhání od síly vìtru byla vyuita norma ÈSN 27 0103 
Navrhování ocelových konstrukcí. Koncepce této normy neslouí pøímo k øeení 
stoárových konstrukcí, ale je urèena pro ocelové konstrukce jeøábù. Pro øeení toho 
problému bylo vyuito podobnosti mezi normou a daným konstrukèním návrhem. Pro 
urèení namáhání konstrukce proto bylo z normy vyuito pouze nìkolik úsekù a to tìch, 
které nezahrnují parametry pøi pohybu a pracovních namáhání za provozu. 
Pøi výpoètu namáhání vìtrem se postupuje tak, e je spoèítána zátìná síla na 
kadý profil z kterých je konstrukce svaøena a výsledek celkové zátìné síly je dán 
souètem jednotlivých sil v jednom smìru. 
Pøi výpoètu byly uvaovány dva smìry namáhání od vìtru. První, je pùsobení 
vìtru na stìnu stoáru a druhý je pùsobení vìtru ve smìru výky trojúhelníku. Síla vìtru 
podle druhého zpùsobu namáhání je mení, ne síla vìtru pùsobící na stìnu stoáru a 
proto nebude ve výpoètu uvedena. Uvedené zpùsoby namáhání jsou zobrazeny na Obr. 
2-1. 
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Výpoètový postup 
 
 
 
Obr.è.2-1 Smìry zatìující síly na konstrukci stoáru 
 
Uvaujeme-li pùsobení síly vìtru na stìnu stoáru 1F , zahrneme do výpoètu 
dva nosné prvky konstrukce a výztuhy mezi tìmito prvky, ale také tøetí nosný prvek 
s jeho výztuhami, které nejsou stínìny výztuhami na pøední stranì stoáru. 
 
 
2.2 Rozliení zastínìných a nezastínìných prvkù 
 
Jako nezastínìný prvek je uvaován prvek, který je vystaven pøímému pùsobení 
toku vìtru. Zastínìný prvek je ten, který není vystaven pøímému pùsobení toku vìtru, tj. 
takový prvek, pøed kterým leí tìleso ve smìru pùsobení toku vìtru. Tok vìtru, který 
obtéká nezastínìný prvek je naruen a vzniká tak turbulentní proudìní, které pùsobí na 
zastínìný prvek. Síla toku vìtru je nìkolikrát mení oproti síle laminárního proudìní, 
avak není zanedbatelná. 
[2] 
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Výpoètový postup 
 
 
2.3 Síla pùsobící na nezastínìné prvky stoáru 
 
Výpoèet zátìné síly jednoho nezastínìného prvku je realizován dle vzorce: 
 
AF   11  
[2] 
kde: 
 
1F  [N] - normová síla vìtru na nezastínìný prvek 
1  [Pa] - normový tlak vìtru na ocelovou konstrukci 
  [-] - tvarový souèinitel 
A  [m2] - plocha vytvoøená prùmìtem profilu do roviny kolmé na tok vìtru 
 
Tvarový souèinitel   je volen dle normy ÈSN 27 0103. Tento souèinitel 
zohledòuje obtékání profilù proudem vzduchu. Napøíklad obtékání prvku kruhového 
prùøezu je snadnìjí ne obtékání prvku napøíklad L profilu. 
 
Pro zvolení souèinitele   je nutné vypoèítat hodnotu souèinitele b : 
H
Lb   
[2] 
kde: 
 
b  [-] - souèinitel pomìru obtékané výky a délky profilu 
L  [mm] - délka profilu, která je vystavena pùsobení vìtru 
H  [mm] - výka profilu, která je vystavena pùsobení vìtru 
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Výpoètový postup 
 
 
 
 
Obr. è.2-2 Smìr pùsobení vìtru na urèitý prùøez profilu 
[1] 
 
Dalím krokem je výpoèet plochy kolmé k toku vìtru: 
610
HLA   
[2] 
kde: 
 
A  [m2] - plocha vytvoøená prùmìtem profilu do roviny kolmé na tok vìtru 
L  [mm] - délka profilu, která je vystavena pùsobení vìtru 
H  [mm] - výka profilu, která je vystavena pùsobení vìtru 
 
 
Poslední krokem je výpoèet velikosti normového tlaku 1  na stoár. Tuto 
hodnotu odeèteme z tabulky v ji zmínìné normì. K urèení 1  je nutné znát maximální 
výku, ve které bude zátìná síla pùsobit. Tato výka je dle zadání 24 metrù a k ní 
pøísluná hodnota normového tlaku je Pa11001  . 
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Výpoètový postup 
 
Po dosazení do vzorce 1F zjistíme zátìnou sílu na jeden prvek stoáru a 
následným souètem vech tìchto sil dostaneme výslednou zatìující sílu pùsobící na 
nezastínìné prvky. 
 
 
 
2.4 Síla pùsobící na zastínìné prvky stoáru 
 
Síla zátìného vìtru na zastínìný prvek je poèítána jako násobek síly na 
nezastínìný prvek a souèinitele zastínìní  . Tento souèinitel je dále závislý na  , co 
je souèinitel vyplnìní pøedelého prvku, a dále na pomìru av / , kde v je výka 
trojúhelníku a a je jeho strana.  
 
Výpoèet zátìné síly jednoho zastínìného prvku je realizován dle vzorce: 
 
   AF 12  
[2] 
kde: 
 
2F  [N] - normová síla vìtru na nezastínìný prvek 
1  [Pa] - normový tlak vìtru na ocelovou konstrukci 
  [-] - tvarový souèinitel 
A  [m2] - plocha vytvoøená prùmìtem profilu do roviny kolmé na tok vìtru 
  [-] - souèinitel zastínìní 
 
Pro zjitìní tabulkové hodnoty souèinitele zastínìní je nutno vypoèítat souèinitel 
vyplnìní   a hodnotu av /  
 
0A
A  
[2] 
kde: 
 
  [-] - souèinitel vyplnìní 
 A  [m2] - souèet ploch prùmìtù vech nezastínìných prvkù ve smìru pùsobení vìtru 
0A  [m2] - celková plocha stoáru dána jeho obrysem 
 
Z výe uvedených výpoètù,byla odeètena tabulková hodnota souèinitele zatíení 
25,0 . 
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Výpoètový postup 
 
 Po dosazení do vzorce 2F zjistíme zátìnou sílu na jeden prvek stoáru a 
následným souètem vech tìchto sil dostaneme výslednou zatìující sílu pùsobící na 
zastínìné prvky. 
 
 
2.5 Výsledná síla vìtru pùsobící na stoár 
 
 Výsledná síla, která pùsobí na konstrukci stoáru je urèena tak, e seèteme 
jednotlivé síly pùsobící ve stejném smìru na zastínìné i nezastínìné prvky stoáru. 
 
 
2.6 Výsledné velikosti zatìujících sil od síly vìtru 
  
   NFFF pzpn 9,164985,42424,12256....83  
NFFF pzpn 3,168069,41694,12636....89    
   NFFF pzpn 1,173125,42956,13016....95  
   NFFF pzpn 7,179015,44412,13460....102  
NFFF pzpn 186247,46411,13983....114    
 
kde: 
 
.. pnF  [N] - síla vìtru pùsobící na nezastínìné prvky 
.. pzF  [N] - síla vìtru pùsobící na zastínìné prvky 
11483  F  [N] 
- síla vìtru pùsobící na celou konstrukci stoáru pro rùzné prùmìry 
nosného potrubí 
 
Protoe pøedpoklad, e nejvíce namáhaným prvky budou nosné trubky, byly 
vypoèteny síly pro ètyøi rùzné prùmìry potrubí dle normy ÈSN 42 5723. Tyto hodnoty 
budou vstupními velièinami pøi výpoètu namáhání konstrukce. 
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Výpoèet a optimalizace konstrukce 
 
 
3 Výpoèet a optimalizace konstrukce 
 
3.1 Metoda koneèných prvkù 
 
 Pøí návrhu stoáru satelitního vysílaèe, tvorbu výpoètového modelu a 
kontrolního výpoètu bylo k jeho øeení vyuito znalosti Metody koneèných prvkù. 
 
 Mezi moderními metodami napìovì-deformaèní analýzy dnes jednoznaènì 
dominuje Metoda koneèných prvkù (dále jen MKP), pouívaná i v jiných oblastech 
inenýrských výpoètù (vedení tepla, proudìní kapalin, elektøina a magnetismus). 
V oblasti mechaniky tìles MKP umoòuje øeit tyto základní typy úloh: 
 Napìovì-deformaèní analýza pøi statickém, cyklickém i dynamickém 
zatìování, vèetnì nejrùznìjích nelineárních úloh. 
 Vlastní i vynucené kmitání soustav s tlumením i bez tlumení 
 Kontaktní úloha prunosti (rozloení stykového tlaku) 
 Stabilitní problémy (ztráta tvarové stability konstrukcí) 
 Analýza stacionárního i nestacionárního vedení tepla a urèení teplotní napjatosti 
(vèetnì zbytkové). 
 
MKP je zaloena na zcela jiném principu ne analytické metody prunosti. Zatímco 
analytické metody jsou zaloeny na diferenciálním a integrálním poètu, MKP je 
zaloena na obecnì ménì známém poètu variaèním, hledá minimum nìjakého 
funkcionálu. 
 
Pozn.: 
Funkce  zobrazení mezi mnoinami èísel. Je to tedy matematický termín pro pravidlo, kterým 
jednoznaènì pøiøadíme nìjaké èíselné hodnotì (z definièního oboru funkce) jinou èíselnou hodnotu (z 
oboru funkèních hodnot). 
Funkcionál  zobrazení z mnoiny funkcí do mnoiny èísel. Je to tedy pravidlo, podle nìho pøiøadíme 
funkci na jejím definièním oboru (nebo jeho èásti) nìjakou èíselnou hodnotu. Pøíkladem je urèitý integrál 
funkce. 
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Výpoèet a optimalizace konstrukce 
 
Základním funkcionálem v deformaènì-napìové analýze pruných tìles je 
jejich energie napjatosti.  Je to práce spotøebovaná na deformaci tìlesa, která je 
v pøípadì pruné deformace vratná, tj. dá se z tìlesa pøi návratu do pùvodního 
nedeformovaného tvaru zpìtnì získat (pruiny). V souladu s definicí funkcionálu je to 
èíselná hodnota, pøiøazená napø. funkcím popisujícím deformaèní posuvy jednotlivých 
bodù tìlesa (jsou-li posuvy základními neznámými funkcemi, jedná se o nejbìnìjí, 
tzv. deformaèní variantu MKP). Pro libovolný deformovaný tvar tìlesa je moné tuto 
energii napjatosti urèit z pøetvoøení a napìtí ve vech bodech tìlesa. Pøi daném zatíení 
a vazbách k okolí nemùe v praxi tìleso zaujmout libovolný tvar, nýbr jeho 
deformovaný tvar je jednoznaènì definován (s výjimkou nìkterých stabilitních 
problémù). Z rùzných moných deformovaných tvarù tìlesa je to ten energeticky 
nejménì nároèný, co matematicky vyjadøuje tzv. vìta o minimu kvadratického 
funkcionálu. Formuluje obecný pøírodní princip, e z moných dìjù probìhne ve 
skuteènosti vdy ten, k jeho uskuteènìní je zapotøebí minimální energie (napø. ostøí 
noe nebo sekery projde materiálem vdy cestou nejmeního odporu). Z moných 
deformovaných tvarù tìlesa, odpovídajících definovaným okrajovým podmínkám 
(zatíení, vazby), se proto realizuje ten, jen je energeticky nejménì nároèný. 
Pøísluným energetickým funkcionálem, jeho minimum urèí skuteèný deformovaný 
tvar tìlesa, je celková potenciální energie tìlesa , definovaná jako rozdíl energie 
napjatosti tìlesa W a potenciálu vnìjího zatíení P.  
 = W - P 
Celková potenciální energie tìlesa je samozøejmì funkcí posuvù jeho 
jednotlivých bodù. Variaèní metody matematiky pak umoòují najít minimum 
funkcionálu, tedy nalézt takový tvar, v nìm bude pøi daných okrajových podmínkách 
funkcionál  nejmení a který se proto ve skuteènosti jako jediný realizuje. 
Z deformaèních posuvù jednotlivých bodù v tomto stavu tìlesa je mono urèit sloky 
tenzoru pøetvoøení a z nich pomocí konstitutivních vztahù (pøi známých materiálových 
charakteristikách) následnì sloky tenzoru napìtí. 
[9] 
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4 Tvorba výpoètového modelu v programu ANSYS 
 
 Tvorba koneènoprvkového modelu byla provedena v klasickém prostøedí 
programu ANSYS. 
 Prvním krokem pøi tvorbì modelu bylo zadání klíèových bodù (Key points), 
které následnì vytvoøily sí, co bylo základním prvkem celého modelu. Tyto prvky 
byly spojeny úseèkami (Lines) mezi sebou tak, aby byl vytvoøen pøesný model celé 
konstrukce dle návrhu. Jako vhodným  prutovým prvkem tìchto úseèek byl vybrán 
prvek Beam 188, kterému lze v odkazu Section pøiøadit prùøez dle zvolených velikostí. 
Dalím krokem ve zhotovení modelu byla tvora sítì (Mesh). Pøi tvorbì sítì se dle 
potøeby prvkùm pøidìlí materiál a typ prvku. Na modelu byly vytvoøeny dva druhy sítì. 
První typ sítì byl vytvoøen pro nosné prvky, tato varianta mìla vìtí dìlení  prvkù, které 
bylo zvoleno tak, e kadý prvek modelu se rozdìlil na 20 elementární dílkù. V druhém 
typu sítì, pro vzpìry, bylo pouito dìlení prvkù mení a to deset elementárních dílkù na 
jeden prvek, z dùvodu ulehèení výpoètového procesu, protoe vzpìrné prvky 
konstrukce, jsou namáhány ménì ne nosné . Po vytvoøení koneènoprvkového modelu 
byly zadány okrajové podmínky, v poloce Loads, kterými bylo zatíení od síly vìtru na 
vrcholu modelu a úplné vetknutí na spodní èásti nosných prvkù. 
 Po vytvoøení úplného modelu stoáru následuje výpoèet (Solution) a zhodnocení 
výsledkù (Postprocesing). 
 
 
4.1 Pouité prvky pøi tvorbì modelu 
 
4.1.1 Prvek Beam 188 
 
 Jedná se o 3-D lineární kvadratický prvek, který je vhodný pro tvorbu 
pøíhradových konstrukcí a je schopen zahrnout ohybové namáhání. 
 Prvek má dva uzly, na zaèátku a na konci. Beam 188 mùe mít est , nebo sedm 
stupòù volnosti pro kadý uzel. Pøi hodnotì Keypoint(1) = 0 má prvek est stupòù 
volnosti, kterými jsou posuvy ve vech smìrech, tj. v v osách x, y, z a rotace okolo 
tìchto os. Pokud je hodnota Keypoint(1) = 1 mùeme sedmým stupnìm volnosti 
uvaovat velièinu zkroucení prutu. Pro prvek Beam 188 lze pøiøadit prùøez, který lze 
dále definovat. 
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Obr. 4-1 prvek Beam 188 
[5] 
 
4.1.2 Prvek Link 10 
 
 Jedná se o lineární 3-D prutový prvek s unikátní vlastností bilineární matice 
tuhosti, která dovoluje prvek zatíit pouze ve smìru jeho osy. Link10 má tudí dva 
stupnì volnosti a to posuvy ve smìru os x a y. Prvek nezahrnuje ohybové namáhání, co 
bylo pøi jeho výbìru hlavním parametrem. Tento prvek byl v modelu pouit pouze pro 
umístìní bodu, který pøedstavuje pùsobitì vektoru silového namáhání. 
 
 
Obr. 4-2 prvek Link 10 
[5] 
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4.2 Okrajové podmínky 
 
4.2.1 Vazby pro ukotvení stoáru 
 
 Konstrukce stoáru pro satelitní vysílaè bude ukotvena v zemi pomocí 
betonových patek, do kterých budou zabetonovány tøi hlavní nosné prvky konstrukce, 
jejich délka bude delí, ne výka stoáru uvedená v zadání, právì o velikost 
zabetonované èásti. 
 Z tohoto dùvodu je pøi tvorbì modelu uvaováno úplné vetknutí, které zamezuje 
posuvùm ve vech smìrech (ux, uy, uz) a také vem rotacím okolo os (rotx, roty, rotz). 
 
4.3 Zatìující síla 
 
 Hlavním zátìným prvkem, pùsobícím na konstrukci stoáru je síla vìtru. Pøi 
výpoètu uvedené síly postupujeme dle èásti normy ÈSN 27 0103 Navrhování 
ocelových konstrukcí, dle které je realizováno zatíení modelu. Podrobný popis 
výpoètu je uveden v bodu 2 (Výpoètový postup). Dále musíme jetì uvaovat zatíení 
stoáru vlastní vahou, která je také dùleitým zatìujícím prvkem. K zahrnutí vlastní 
tíhy pouijeme  formulaci 2. Newtonova zákona pro tíhové pole Zemì: 
 
gmF 
 
[2] 
kde: 
F  [N] - zatìující síly 
m  [kg] - hmotnost celé konstrukce 
g  [m/s2] - tíhové zrychlení Zemì 
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4.3.1 Výsledná zatìující síla 
 
 S uvaováním vlastní tíhy konstrukce se celková síla zvýí na hodnotu: 
NF 2219383   
NF 2285589   
NF 2360895   
NF 24490102   
NF 25163114   
 
Pozn.: Hodnoty tìchto sil budou vstupními parametry pøi zatíení výpoètového modelu 
 
 
4.4 Pouitý materiál 
 
 Pro nosné i vzpìrné prvky v modelu byl pouit shodný materiál oznaèený 
v modelu jako mat1. Tento materiál byl pøiøazen jednotlivým prvkùm pøi tvorbì sítì 
modelu. 
 
 
4.4.1 Charakteristické vlastnosti pouitého materiálu: 
E  [MPa] 5101,2   - Yongùv modul prunosti 
  [-] 3,0  - Poissonovo èíslo 
  [kg/m3] 7800 - hustota materiálu 
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5 Výsledky výpoètù z programu ANSYS 
 
Pro statický výpoèet redukovaného napìtí RED  byla v programu ANSYS 
pouita podmínka HMH. Oznaèení podmínky HMH je v ji zmínìném programu von 
Mises stress. Pro názorné vyobrazení bylo v programu uito zobrazení uzlového 
výpoètu RED  (Nodal solution).  
 
5.1 Výsledky a analýza statického výpoètu  
 
5.1.1 Urèení nebezpeèného místa 
 
  Z výsledkù je patrno, e nejvìtí napìtí je dle pøedpokladu na hlavním nosném 
prvku v místì ukotvení v betonové patce a nejvíce zatíeným prvek je vdy ten, který 
není pøímo namáhaný vìtrem, tj.zadní nosný prvek. 
 
 
5.1.2 Výpoèet koeficientu bezpeènosti 
 
 Volba materiálu konstrukèních prvkù stoáru byla urèena dle normy ÈSN 73 
1401 Navrhování ocelových konstrukcí, která doporuèuje materiál 11523, jeho mez 
kluzu je MPaRm 677441 . Hodnota meze kluzu pro výpoèet je MPaRm 550 , co 
je støední hodnota uvedeného rozsahu. 
 
RED
m
k
Rk

  
 
kde: 
 
kk  [-] - prostá bezpeènost vzhledem k meznímu stavu prunosti 
mR  [MPa] - mez pevnosti v kluzu 
RED  [MPa] - maximální redukované napìtí 
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5.2 Rozloení napìtí na konstrukci a hodnota bezpeènosti pro: 
Tr. 83 x 3 
 
 
Obr. 5-1Detail rozloení redukovaného napìtí na konstrukci stoáru 
 
Pozn.: hodnoty RED  v obrázku jsou Pascalech [Pa]. 
 
Hodnota maximálního redukovaného napìtí je MPaRED 346 .  
Výsledná bezpeènost: 
58,1
346
550
1
1 
RED
m
k
Rk

 
 
Nedojde k meznímu stavu prunosti. 
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5.3 Rozloení napìtí na konstrukci a hodnota bezpeènosti pro: 
Tr. 89 x 4 
 
 
Obr. 5-2Detail rozloení redukovaného napìtí na konstrukci stoáru 
 
Pozn.: hodnoty RED  v obrázku jsou Pascalech [Pa]. 
 
Hodnota maximálního redukovaného napìtí je MPaRED 282 .  
Výsledná bezpeènost: 
95,1
282
550
2
2 
RED
m
k
Rk

 
 
Nedojde k meznímu stavu prunosti. 
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5.4 Rozloení napìtí na konstrukci a hodnota bezpeènosti pro: 
Tr. 95 x 4 
 
 
Obr. 5-3Detail rozloení redukovaného napìtí na konstrukci stoáru 
 
Pozn.: hodnoty RED  v obrázku jsou Pascalech [Pa]. 
 
Hodnota maximálního redukovaného napìtí je MPaRED 211 .  
Výsledná bezpeènost: 
60,2
211
550
3
3 
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
 
 
Nedojde k meznímu stavu prunosti. 
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5.5 Rozloení napìtí na konstrukci a hodnota bezpeènosti pro: 
Tr. 102 x 5 
 
 
Obr. 5-4Detail rozloení redukovaného napìtí na konstrukci stoáru 
 
Pozn.: hodnoty RED  v obrázku jsou Pascalech [Pa]. 
 
Hodnota maximálního redukovaného napìtí je MPaRED 205 .  
Výsledná bezpeènost: 
68,2
205
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Nedojde k meznímu stavu prunosti. 
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5.6 Rozloení napìtí na konstrukci a hodnota bezpeènosti pro: 
Tr. 114 x 6,5 
 
 
Obr. 5-5Detail rozloení redukovaného napìtí na konstrukci stoáru 
 
Pozn.: hodnoty RED  v obrázku jsou Pascalech [Pa]. 
 
Hodnota maximálního redukovaného napìtí je MPaRED 110 .  
Výsledná bezpeènost: 
0,5
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Nedojde k meznímu stavu prunosti. 
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5.7 Zhodnocení výsledkù 
 
Dle uvedené závislosti (Graf 5-1) je patrné, e s rostoucí velikostí hlavního 
nosného prvku roste i zátìná síla na konstrukci, která je závislá na hmotnosti stoáru a 
tudí i na velikosti prvku stojny. 
Závislost zatìující síly na ploe prùøezu nosného 
prvku
22000
22500
23000
23500
24000
24500
25000
25500
500 1000 1500 2000 2500
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F[N]
 
Graf  5-1 Závislost zatìující síly na prùøezu nosného prvku 
 
 Druhá závislost zobrazuje, e s rostoucí velikostí nosného prvku klesá napìtí na 
konstrukci a zároveò se tedy zvyuje celková bezpeènost stoáru.  
Závislost velikosti redukovaného napìtí na ploe 
prùøezu nosného prvku
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Graf 5-2 Závislost redukovaného napìtí na prùøezu nosného prvku 
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Nejvyí bezpeènosti bylo dosaeno u konstrukce navrené pro stojnu 
zhotovenou z trubky 114 x 6,5. Bezpeènost byla definována hodnotou 5. Tato hodnota 
je dostaèující i pøesto, e pro ocelové konstrukce podobného typu je doporuèená 
bezpeènost 6  10 s uváením, zda-li je stoár umístìn v zastavìné, èi nezastavìné 
oblasti. Dùvodem, proè mùeme hodnotu brát jako dostaèující je fakt, e pøi výpoètu 
síly, byla pouita hodnota normového tlaku vìtru ( Pa11001  ) pro pásmo 20 -100 
metrù nad zemí, co je hodnota pro uvedený stoár o výce 24 metù znaènì 
pøedimenzovaná.  
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Závìr 
 Cílem bakaláøské práce byl návrh konstrukce stoáru pro satelitní vysílaè. 
Vstupními parametry zadání byly celková výka vìe, konstantní pøíèný prùøez po celé 
délce stoáru a vzdálenost mezi jednotlivými hlavními nosnými prvky. 
 Návrh stoáru byl øeen jako svaøovaná pøíhradová konstrukce. Prvky, z kterých 
je stoár navren, jsou zvoleny z bìné konstrukèní oceli 11 523, která je doporuèována 
normou (ÈSN 73 1401). Jako hlavní nosný prvek byly zvoleny podélné svaøované 
trubky hladké (ÈSN 42 5723), které jsou propojeny výztuhami z L profilu válcovaného 
za tepla (ÈSN 42 5541). Pøi návrhu konstrukce byl brán také zøetel na celkovou výrobní 
cenu a na sníení odporových ploch pøi pùsobení vìtru. 
 Pro výpoètový postup bylo pouito nìkolika pasáí z normy  (ÈSN 27 0103 
Navrhování ocelových konstrukcí), které zahrnují výpoèet ocelových konstrukcí 
namáhaných pùsobením okolního vìtru. Výpoèet byl koncipován tak, e se v úvahu 
vzal pøípad nejvìtího pùsobení vìtru na danou konstrukci, tj. pùsobení zátìné síly na 
stìnu stoáru ve smìru výky trojúhelníka pøíèného prùøezu. Dle uvedené normy byla 
spoèítána zátìná síla vìtru, která vak není jedinou pùsobící silou na konstrukci. 
Dalím nezanedbatelným silovým pùsobením je tíha vlastního stoáru. Výsledná 
celková síla byla pouita jako vstupní parametr u výpoètového modelu v programu 
ANSYS. 
 Výsledná bezpeènost stoáru byla urèena pomocí Metody koneèných prvkù v 
programu ANSYS, kde byl proveden výpoèet redukovaného napìtí v nebezpeèném 
místì konstrukce. Bezpeènost stoáru byla vypoèítána jako pomìr materiálové 
charakteristiky meze pevnosti a zmínìného redukovaného napìtí. 
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Seznam pouitých zkratek symbolù a velièin 
A   [m2] - plocha vytvoøená prùmìtem profilu do roviny kolmé na tok vìtru 
A0  [m2] - celková plocha vìe daná jejím obrysem 
ÓA [m2] - souèet ploch vech nezastínìných prvkù v daném smìru 
E [Pa] - Yongùv modul prunosti 
F [N] - vektor síly pùsobící na vì v daném smìru 
F1 ù [N] - normová síla vìtru na nezastínìný prvek 
F2 ù [N] - normová síla vìtru na zastínìný prvek 
83F  [N] - zátìná síla na konstrukci stoáru pro trubku  83 mm 
89F  [N] - zátìná síla na konstrukci stoáru pro trubku  89 mm 
95F  [N] - zátìná síla na konstrukci stoáru pro trubku  95 mm 
102F  [N] - zátìná síla na konstrukci stoáru pro trubku  102 mm 
114F  [N] - zátìná síla na konstrukci stoáru pro trubku  114 mm 
H [mm] - výka profilu vystavená pùsobení vìtru 
L [mm] - délka profilu vystavená pùsobení vìtru 
P [J] - potenciál vnìjího zatíení 
Rm [MPa] - mez pevnosti v kluzu 
W [J] - energie napjatosti tìlesa 
a [mm]  - strana trojúhelníka pøíèného prùøezu 
bî [-] - souèinitel pomìru obtékané výky a délky profilu 
g [m/s2] - tíhové zrychlení Zemì 
kk1 [-] - prostá bezpeènost vzhledem k meznímu stavu prunosti pro trubku     
 83 x 3 mm 
kk2 [-] - prostá bezpeènost vzhledem k meznímu stavu prunosti pro trubku     
 89 x 4 mm 
kk3 [-] - prostá bezpeènost vzhledem k meznímu stavu prunosti pro trubku     
 93 x 4 mm 
kk4 [-] - prostá bezpeènost vzhledem k meznímu stavu prunosti pro trubku     
 102 x 5 mm 
kk5 [-] - prostá bezpeènost vzhledem k meznímu stavu prunosti pro trubku     
 114 x 6,5 mm 
m [kg] - hmotnost konstrukce 
ux [mm] - posuv v ose x 
uy [mm] - posuv v ose y 
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uz [mm] - posuv v ose z 
rotx [rad] - rotace okolo osy x 
roty [rad] - rotace okolo osy y 
rotz [rad] - rotace okolo osy z 
v [mm] - výka trojúhelníka pøíèného prùøezu 
  [-] - souèinitel vyplnìní 
  [-] - Poissonovo èíslo 
îù [-] - tvarový souèinitel 
  [J] - celková potenciální energie 
  [kg/m3] - hustota 
óRED [Pa] - redukovaného napìtí dle podmínky HMH 
óRED1 [Pa] - redukovaného napìtí dle podmínky HMH 
óRED2 [Pa] - redukovaného napìtí dle podmínky HMH 
óRED3 [Pa] - redukovaného napìtí dle podmínky HMH 
óRED4 [Pa] - redukovaného napìtí dle podmínky HMH 
óRED5 [Pa] - redukovaného napìtí dle podmínky HMH 
  [-] - souèinitel zastínìní 
ù1 [Pa] - normový tlak vìtru na ocelovou konstrukci 
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